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1014916 



B. v.d. I.E. 
1 1 APR. 2000 



UITTREKSEL 

Warmtewisselaar, omvattende een als drukvat uitgevoerde romp, 
voorzien van rompzijdige toe- en afvoermiddelen waarmee de romp met een 
eerste medium onder druk kan worden doorstroomd. De warmtewisselaar 
omvat voorts een zich althans gedeeltelijk binnen de romp uitstrekkende 
bundel van pijpen, voorzien van pijpzijdige toe- en afvoermiddelen waarmee 
de pijpen uit de bundel met een tweede medium in warmtewisselend contact 
met het eerste medium onder druk kunnen worden doorstroomd. De 
afzonderlijke pijpen van de bundel zijn elk met een toe- en afvoerzijde 
opgenomen in pijpboringen die zich in hoofdzaak dwars op het vlak van een 
in de romp opgenomen pijpplaat uitstrekken. De warmtewisselaar heeft als 
bijzonderheid dat de de pijpen met de pijpzijdige toe- en afvoermiddelen zijn 
verbonden via in het vlak van de pijpplaat gelegen, de pijpgaten kruisende 
verbindingskanalen. 
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P52605NL00 
Titel: Warmtewisselaar 

De uitvinding heeft betrekking op een warmtewisselaar, 
omvattende een als drukvat uitgevoerde romp, voorzien van rompzijdige 
toe- en afvoermiddelen waarmee de romp met een eerste medium onder 
druk kan worden doorstroomd, voorts omvattende een zich althans 
5 gedeeltelijk binnen de romp uitstrekkende bundel van pijpen, voorzien van 
pijpzijdige toe- en afvoermiddelefi waarmee de pijpen uit de bundel met een 
tweede medium in warm tewisse lend contact met het eerste medium onder 
druk kunnen worden doorstroomd, van welke bundel de afzonderlijke pijpen 
elk met een toe- en afvoerzijde zijn opgenomen in pijpboringen die zich in 
10 hoofdzaak dwars op het vlak van een in de romp opgenomen pijpplaat 
uitstrekken. 

Een dergelijke warmtewisselaar is uit de praktijk bekend als een 
warmtewisselaar van het "pijp- en romptype" en wordt toegepast voor het 
uitwisselen van warmte tussen twee onder druk staande media. 

15 Bij de bekende warmtewisselaar zijn in het geval van hoge 

drukken van de media de pijpzijdige toe- en afvoermiddelen met de pijpen 
verbonden via een zogenoemde D-kop, zoals vermeld in de TEMA 8e editie, 
figuren N1.2, , of variaties daarop. De D-kop omvat een uit smeedijzer 
vervaardigde pijpplaat waarin pijpboringen zijn aangebracht. De pijpplaat 

20 is voorzien van een ge'integreerde opstaande omtreksrand welke met behulp 
van een losneembaar dekseldeel onder vorming van een zich langs de 
pijpplaat uitstrekkende centrale drukkamer kan worden afgesloten. Vaak is 
de centrale drukkamer door middel van een schot gescheiden in een toe- en 
een afvoerdeel. De toe- en afvoermiddelen zijn daarbij uitgevoerd als buizen 

25 die elk via een in de opstaande omtreksrand aangebrachte pijpzijdige 
toevoer- respectievelijk afvoeropening met de centrale drukkamer zijn 
verbonden. 



2 



Tijdens gebruik wordt de pijpenbundel via de pijpzijdige toe- en 
afvoermiddelen met het tweede medium doorstroomd. Daarbij stroomt het 
tweede medium vanuit een toevoerbuis via de pijpzijdige toevoeropening het 
toevoerdeel van de centrale kamer binnen. Vervolgens stroomt het tweede 
5 medium vanuit het toevoerdeel van de centrale kamer in een zich in 

hoofdzaak dwars op het vlak van de pijpplaat uitstrekkende stroomrichting 
via de pijpboringen de pijpen binnen. Het tweede medium stroomt 
vervolgens via de pijpboringen ifi hoofdzaak dwars op het vlak van de 
pijpplaat uit de pijpen het afvoerdeel van de centrale kamer in. Vervolgens 

10 stroomt het tweede medium via de pijpzijdige afvoeropening door de 
opstaande rand een afvoerbuis binnen. 

In het bovengenoemde geval verloopt de bundel pijpen in 
hoofdzaak U-vormig vanaf het toevoerdeel van de centrale kamer tot aan 
het uitvoerdeel van de centrale kamer. De toe- en afvoerzijden van de 

15 afzonderlijke pijpen zijn daarbij in dezelfde pijpplaat opgenomen. 

De warmtewisselaar volgens de aanhef kan echter ook twee D- 
koppen omvatten waartussen de bundel pijpen zich uitstrekt. In een 
dergelijk geval zijn de toe- en afvoerzijden van de afzonderlijke pijpen uit de 
bundel in pijpboringen van verschillende pijpplaten opgenomen; er zijn dan 

20 twee pijpplaten in de romp opgenomen. De centrale kamer van de tweede D- 
kop kan daarbij fungeren als verbindingskamer, maar kan eveneens 
fungeren als aparte uitstroomkamer, waarbij de centrale kamer in de eerste 
D-kop slechts fungeert als instroomkamer. 

Nadelig van de bekende warmtewisselaar van het pijp- en 

25 romptype is dat de D-kop zeer robuust moet zijn uitgevoerd. Met name is dit 
het geval wanneer het verschil tussen de door het tweede medium in de 
centrale kamer uitgeoefende druk en de door het eerste medium in het 
drukvat uitgeoefende druk groot is. De door het tweede medium 
uitgeoefende druk resulteert daarbij namelijk in een grote drukbelasting op 

30 het vlak van de pijpplaat. Voorts moet ten gevolge van de hoge druk van het 
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tweede medium het dekseldeel en de bevestiging daarvan eveneens zeer 
robuust worden uitgevoerd. De robuuste D-kop heeft een hoog gewicht, is 
relatief kostbaar om te vervaardigen en neemt voorts relatief veel ruimte in. 
Daarnaast moet, om de pijpenbundel te reinigen, het dekseldeel worden 
5 losgenomen en worden teruggeplaatst, hetgeen gelet op de drukbestendige, 
robuuste afdichting van het dekseldeel een tijdrovende operatie is. 

De uitvinding beoogt een warmtewisselaar van de in de aanhef 
genoemde soort waarbij bovengenoemde nadelen worden vermeden. Daartoe 
is een warmtewisselaar volgens de uitvinding gekenmerkt doordat de pijpen 

10 met de pijpzijdige toe- en afvoermiddelen zijn verbonden via in het vlak van 
de pijpplaat gelegen, de pijpgaten kruisende verbindingskanalen. Door 
toepassing van in de pijpplaat geintegreerde verbindingskanalen wordt 
bereikt dat een zich langs het vlak van de pijpplaat uitstrekkende centrale 
drukkamer kan worden vermeden. In het bijzonder kan door de in de 

15 pijpplaat geintegreerde verbindingskanalen worden bereikt dat de op de 

pijpplaat uitgeoefende resulterende drukbelasting in hoofdzaak neutraal is, 
zodat de pijpplaat aanzienlijk lichter kan worden geconstrueerd. Doordat 
toepassing van de centrale, zich langs het vlak van de pijpplaat 
uitstrekkende centrale drukkamer wordt vermeden, kunnen voorts de 

20 opstaande rand en het dekseldeel van de conventionele D-kop achterwege 
worden gelaten. Hierdoor kan de constructie aanzienlijk lichter en 
eenvoudiger worden uitgevoerd en kan de lengte van de warmtewisselaar 
worden verkleind. 

In een voordelige uitvoeringsvorm zijn de verbindingskanalen 

25 uitgevoerd als rechte verbindingsboringen die elk tenminste twee 

pijpboringen kruisen. Een verbindingsboring kan bijvoorbeeld een rij 
pijpboringen kruisen. Een verbindingsboring kan ook meerdere, 
bijvoorbeeld parallelle rijen pijpboringen kruisen. 

In een verdere voordelige uitvoering zijn de pijpboringen 

30 doorgaand uitgevoerd en zijn de pijpboringen aan hun vrije uiteinden 



4 



afgedicht met pluggen. Hierdoor wordt bereikt dat de pijpen elk afzonderlijk 
toegankelijk kunnen zijn om te worden gereinigd. Bij voorkeur zijn de 
pijpboringen voorzien van schroefdraad voor het losneembaar opnemen van 
een van corresponderende schroefdraad voorziene plug. Bij voorkeur is 
5 daarbij voorzien in klemmiddelen voor het klemmend opnemen van een 
afdichtring tussen een kopvlak van de pijpplaat en de plug. 

De toe- en afvoermiddelen kunnen zijn uitgevoerd als op de 
omtreksrand van de pijpplaat aangebrachte pijpeinden of als zich radiaal 
buitenwaarts strekkende verdeelkamers. De toe- en afvoermiddelen kunnen 
10 voorts zijn uitgevoerd als buizen die met de verbindingskanalen zijn 

verbonden via een spruitstuk. Eventueel kunnen de verbindingsboringen 
onderling zijn verbonden door middel van een of meer centrale 
verbindingskanalen. 

Verdere voordelige uitvoeringsvormen van de uitvinding zijn 
15 weergegeven in de volgconclusies. 

De uitvinding zal nader worden toegelicht aan de hand van een 
uitvoeringsvoorbeeld dat in een tekening is weergegeven. In de tekening 
toont: 

Fig. 1 een schematisch zij-aanzicht van een warmtewisselaar 
20 volgens de uitvinding; 

Fig. 2 een schematisch vooraanzicht van de warmtewisselaar van 
fig. 1 vanaf de pijpplaat; 

Fig. 3 een schematisch bovenaanzicht van de pijpplaat en de 
pijpenbundel van de warmtewisselaar van fig. 1; 
25 Fig. 4 een langsdoorsnede van een alternatieve uitvoering van de 

pijpplaat; 

Fig. 5 een doorsnede langs de lijn A-A van de pijpplaat van fig. 4; 
Fig. 6A een detail van een vrij uiteinde van een pijpboring van de 
pijpplaat van fig. 4; 
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Fig. 6B een perspectivisch aanzicht van een afdichtplug voor de 
pijpboring van 6A in uiteengenomen toestand. 

In de figuren zijn gelijke of corresponderende onderdelen 
aangegeven met dezelfde verwijzingscijfers. De figuren zijn slechts 
5 schematische weergaven ter toelichting van een voorkeursuitvoeringsvorm 
van de uitvinding. 

Refererend aan fig. 1 - fig. 3 is daarin een warmtewisselaar 1 
getoond. De warmtewisselaar 1 omvat een als drukvat uitgevoerde romp 2. 
De romp 2 van de warmtewisselaar 1 is geplaatst op steunen 2A. De romp 2 
10 is voorzien van rompzijdige toevoermiddelen 3 en van rompzijdige 

afvoermiddelen 4 waarmee de romp 2 met een eerste medium, bijvoorbeeld 
water onder druk, bijvoorbeeld tenminste 3 bar kan worden doorstroomd. 
De warmtewisselaar 1 omvat voorts een zich binnen de romp 2 
uitstrekkende bundel 5 van pijpen 6. De bundel 5 is voorzien van pijpzijdige 
15 toevoermiddelen 7 en pijpzijdige afvoermiddelen 8 waarmee de pijpen 6 uit 
de bundel 5 met een tweede medium, bijvoorbeeld aardgas onder druk, 
bijvoorbeeld 300 bar kan worden doorstroomd, zodanig dat het eerste 
medium en het tweede medium in warmtewisselend contact zijn. 

Afhankelijk van de media en de toepassing van de 
20 warmtewisselaar kan de druk van het eerste medium bijvoorbeeld gekozen 
worden van vrijwel nul (vacuum) tot 300 a 400 bar, terwijl de druk van het 
tweede medium gekozen kan worden tussen bijvoorbeeld 80 tot 700 a 1000 
bar. 

In de romp 2 van de warmtewisselaar 1 is een pijpplaat 9 
25 opgenomen. De pijpplaat 9 is zodanig in de romp 2 van de warmtewisselaar 
1 opgenomen dat deze een integraal deel uitmaakt van de wand. Daartoe is 
een buisvormig uiteinde van de wand 2 met behulp van een flens 10 op de 
pijpplaat 9 geschroefd. 

De pijpplaat 9 is uitgevoerd als een ronde schijf die zich in een vlak 
30 V uitstrekt. De pijpplaat 9 is voorzien van een groot aantal zich dwars op 
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het vlak V uitstrekkende, blinde pijpboringen 11. In elke pijpboring 11 is 
een toevoerzijde 6A of een afvoerzijde 6B van een pijp 6 opgenomen. 

In de pijpplaat 9 zijn twee verbindingskanalen 12A, 12B 
aangebracht. De verbindingskanalen 12A, 12B zijn elk uitgevoerd als een 
5 cylindrische boring. Het eerste verbindingskanaal 12A kruist een eerste 

groep pijpboringen 11 A, zodanig dat de toevoerzijden 6A van de pijpen 6 uit 
de buridel 5 die in de pijpboringen 11 zijn opgenomen, zijn verbonden met de 
pijpzijdige toevoermiddelen 7. Op gelijke wijze kruist een tweede 
verbindingskanaal 12B de pijpboringen 11B, zodanig dat de afvoerzijden 6B 
10 van de pijpen 6 uit de bundel 5 die in de pijpboringen uit die groep zijn 
verbonden met de pijpzijdige afvoermiddelen 8. 

De pijpzijdige toe- en afvoermiddelen zijn uitgevoerd als op de 
omtreksrand 13 van de pijpplaat 9 aangebrachte, zich radiaal buitenwaarts 
uitstrekkende pijpeinden 14A, 14B van respectievelijke toe- en 
15 afvoerleiding. 

De pijpboringen 11 in de pijpplaat 9 kunnen blind zijn uitgevoerd, 
maar kunnen eveneens doorgaand zijn uitgevoerd en zijn afgedicht met 
pluggen zoals hierna aan de hand van figuren 5 en 6 nader zal worden 
toegelicht. 

20 Refererend aan figuren 4-6 is in detail getoond hoe de pijpen 6 met 

hun respectievelijke toevoerzijden 6A en afvoerzijden 6B in pijpboringen 11 
van een pijpplaat 9 zijn opgenomen. De pijpboringen 11 in het lijfdeel van 
deze pijpplaat zijn doorgaand uitgevoerd en reiken vanaf een nabij een 
rugvlak 20 van de pijpplaat 9 gelegen eerste uiteinde 15 waarin de pijpen 6 

25 zijn opgenomen, tot aan een tweede, nabij een kopvlak 19 van de pijpplaat 9 
gelegen vrij uiteinde 16 waarin ter afdichting een plug 17 kan worden 
opgenomen. De pijpen 6 zijn bij voorkeur door middel van een lasverbinding 
18 in de pijpboringen 11 aangebracht. Een dergelijke lasverbinding 18 kan 
worden aangebracht met behulp van een lasstift die vanaf het kopvlak 19 

30 van de pijpplaat 9 tot in de pijpboring 11 reikt. De pijpen 6 kunnen ook op 
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andere wijzen in de pijpboringen worden aangebracht, bijvoorbeeld door 
middel van inklemming, walsen of schroefdraad. Opgemerkt wordt dat het 
rugvlak 20 van de pijpplaat 9 deel uitmaakt van de wand van de romp 2 van 
de warmtewisselaar 1. 
5 Refererend aan fig. 5 is getoond dat de verbindingskanalen 12 zijn 

uitgevoerd als blinde verbindingsboringen 12C-12F die elk een rij parallelle 
pijpboringen 11 kruisen. Zoals blijkt uit fig. 4 en 5 zijn de 
verbindingskanalen en pijpboringen 11 telkens door materiaal van de 
pijpplaat 9 omringd, zodat de door het tweede fluidum uitgeoefende druk 

10 rondom kan worden opgenomen en op de pijpplaat 9 geen resultante 
drukkracht ontstaat. 

De boringen 12C-12F kunnen via een spruitstuk met een toe- of 
een afyoerleiding zijn verbonden, bijvoorbeeld de boringen 12C en 12D via 
een inlaatspruitstuk en de boringen 12E en 12F via een uitlaatspruitstuk. 

15 De tweede, vrije uiteinden 16 van de pijpboringen 11 zijn voorzien 

van schroefdraad 21, zoals weergegeven in fig. 6A. 

In het schroefdraad 21 kan een van corresponderende schroefdraad 
22 voorziene plug 17 losneembaar worden opgenomen. De plug 17 omvat 
een lijfdeel 23 dat in het vrije uiteinde 16 van de pijpboring 11 kan worden 

20 opgenomen. De plug 17 omvat voorts een sluitring 24 die met behulp van 

een niet weergegeven bout op het lijfdeel 23 kan worden geschroefd, zodanig 
dat een afdichtring 25 en eventueel een steunring 26 afdichtend op het 
kopvlak 19 van de bijplaat 9 kan worden geschroefd. Een geschikte 
afdichtring is de "variseal" van de firma Busak + Shambam. Door het 

25 losnemen van de plug 17 kan een pijp 6 uit de bundel 5 afzonderlijk 
toegankelijk worden gemaakt om te worden gereinigd. 

Het moge duidelijk zijn dat de uitvinding niet beperkt is tot de hier 
weergegeven uitvoeringsvoorbeelden. Zo kan de warmtewisselaar twee 
pijpplaten 9 omvatten waartussen een pijpbundel 5 gestrekt is aangebracht. 

30 De romp kan dan worden gevormd door de rugvlakken van de twee 



pijpplaten met behulp van een buis te verbinden. De verbindingskanalen uit 
de ene pijpplaat kunnen daarbij gekoppeld zijn met de pijpzijdige 
toevoermiddelen, terwijl de verbindingskanalen uit de tweede pijplaat zijn 
verbonden met de pijpzijdige afvoermiddelen. Het is echter ook mogelijk om 
5 een eerste groep pijpboringen in de eerste pijpplaat via verbindingskanalen 
te verbinden met de pijpzijdige toevoermiddelen en een tweede groep 
pijpboringen in de eerste pijpplaat via andere kanalen te verbinden met de 
pijpzijdige afvoermidden, terwijfin de tweede pijpplaat de 
verbindingskanalen een verbinding vormen tussen een eerste groep 

10 pijpboringen en een tweede groep pijpboringen. 

Voorts wordt opgemerkt dat de pijpplaat een andere vorm kan 
hebben, bijvoorbeeld met een rechthoekig, vierkant of ovaal. 

Voorts kunnen de pijpboringen op andere wijzen worden afgedicht, 
bijvoorbeeld met lasproppen en kunnen de pijpen op andere wijzen worden 

15 bevestigd, bijvoorbeeld door inklemming. Daarnaast kunnen de pluggen 
anders worden uitgevoerd, bijvoorbeeld als bouten waarvan de koppen 
fungeren als klemmiddelen voor het vastklemmen van een afdichtring tegen 
het kopvlak van de pijpplaat. Voorts kunnen de verbindingskanalen 
doorgaand worden uitgevoerd en aan een zijde worden afgedicht met een 

20 plug of prop. Daarnaast kunnen de kanalen gekromd verlopen. 

Dergelijke varianten zullen de vakman duidelijk zijn en worden 
geacht te liggen binnen het gebied van de uitvinding zoals verwoord in de 
hierna volgende conclusies. 



CONCLUSIES 



1. Warmtewisselaar, omvattende een als drukvat uitgevoerde romp, 
voorzien van rompzijdige toe- en afvoermiddelen waarmee de romp met een 
eerste medium onder druk kan worden doorstroomd, voorts omvattende een 
zich althans gedeeltelijk binnen de romp uitstrekkende bundel van pijpen, 
voorzien van pijpzijdige toe- en afvoermiddelen waarmee de pijpen uit de 
bundel met een tweede medium in warmtewisselend contact met het eerste 
medium onder druk kunnen worden doorstroomd, van welke bundel de 
afzonderlijke pijpen elk met een toe- en afvoerzijde zijn opgenomen in 
pijpboringen die zich in hoofdzaak dwars op het vlak van een in de romp 
opgenomen pijpplaat uitstrekken, met het kenmerk, dat de pijpen met de 
pijpzijdige toe- en afvoermiddelen zijn verbbnden via in het vlak van de 
pijpplaat gelegen, de pijpgaten kruisende verbindingskanalen. 

2. Warmtewisselaar volgens conclusie 1, waarbij de 
verbindingskanalen rechte boringen omvatten die elk tenminste twee 
pijpboringen kruisen. 

3. Warmtewisselaar volgens conclusie 1 of 2, waarbij de pijpboringen 
doorgaand zijn uitgevoerd en zijn afgedicht met pluggen. 

4. Warmtewisselaar volgens conclusie 3, waarbij de pluggen 
losneembaar zijn. 

5. Warmtewisselaar volgens een der voorgaande conclusies, kennelijk 
bestemd of geschikt voor een warmtewisselaar volgens een der voorgaande 
conclusies, omvattende een vlak lijfdeel met een aantal zich in hoofdzaak 
dwars op het vlak van het lijfdeel tussen een rugvlak en een kopvlak 
uitstrekkende pijpboringen en een of meer in het vlak van de pijpplaat 
gelegen, de pijpgaten kruisende verbindingskanalen. 
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